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La prisente itnrention apporte des perfec-* 
tiozuofisidxits au3C commandes de freln^ notaimnent pour avion • 

Depuis 1* adoption d'SlSments de friction 
16gers tels que garnitures de disques et disques en carbone 
5 dans les f reins d» avion, on constate que las disques ou garni- 
tures en carbone tendent h cSder dax^ certains cas et des 6tudes 
esgpSrimentaXes ont mpntrS que la rupture est parfois due a 
1* application d'un couple excessif. 

On pens ait que le r^glage de la pression de 

10 freinage assurait aussi celui du couple de freinage. Malheureu- 
sement^ I'es^rimBntation a d§jnontrS que le rSglage de la pres- 
sion de freinage applicpiie ne rfegle pas nScessairement le couple 
engendrfi datos le freln et n»6vite done pas 1» application au 
frein de couples excessifs# ni la dStSrioration consecutive des 

15 orgazies en carbone « Ce risque 6b surcharge du frein est parti*- 
culi&rement accuse au cours du dicollage par la technique 
adoptee pour de gros avions sur des pistes courtes. Pour ce 
type de d6collage# . la teciuiique courante consiste & placer 
I'appareil & une extr^mitfi de la piste et h pousser les moteurs 

20 & pleine puissance en serrant les freixis k fond ; on desserre 
ensuite tous les freins et l^appareil bondit vers l*avantr puis 
dScolle. Malheureuseinent, bien que l«cibjectif soit de desserrer 
simultanSnent tous les freins, certains parmi ceux-*ci sont en 
fait desserr^s avant les autres, de sorte que les freins desser- 

25 r€s en dernier lieu subissent en totality la pouss6e de I'appa- 
.rell« ce qui engendre un couple exceptionnellement important, 
susceptible de d^t^riorer les organes de frein en carbone. 

La pr^sente invention a pour but de proposer 
une commande de frein annSliorSeo 

30 Selon I'un de ses aspects, 1* invention vise 

une connnande de frein destinSe k un f ^in dent les 6l&aents 
de friction sont sueceptibles d'Stre det^riorSs en cas d* appli- 
cation d'un couple excessif, caract6xis6e en ce qu^elle com- 
prend des moyens pour appliquer une pression au frein associ6 

35 en r6ponse & un signal de commande, une boucle de reaction 
de pression pour le r§glage de la pression de freinage, des 
moyens de mesure du couple applic[u6 au frein pexidant freinage, 
des sioyens de conversion de la mesure de couple en un signal 
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de reaction et une boucle de reaction de couple pour le rSglage 
du couple' appliquS au frexn* 

De pz6f£rence# les moyens appliguant la pres- 
sion au frein sont constitu^s par une vaime ^ tiroir asservie, 
5 It ^otmnanfift 6l6ctrique, qui commande 1* envoi de liquide hydrau- 
lique au freiuo 

Ifes iDoyens de xnesure dn couple appliqu6 
au frein sont de pr6f6rence un transducteur associg avec une 
tringle de torsion permettant de fournir un signal Slectrique 
10 en r^ponse au couple. 

Ce transducteur peut comprendre plusieurs 
jauges de contrainte pos€es sur la tringle de torsion cu, en 
variante, une cellule dynamomStrique iminie d^un trans fonaateur 
dif fSrentiel a variation linSaire ou transducteur de mouveinent 
15 analogue. 

On va maintenant dgcrire, ^ simple titre 
d«exeinpler une realisation de 1« invention en se r6f6rant a la 
figure unique dn dessin annexg qui est un scli6iiia de montage d*un 
exeiople de conimsmde de frein» 

2o La commande de frein d* avion representee 

schematiquement sur cette figure comprend une unite de commande 
de couple 1, formee d»un potentiom&tre, situe au poste de pilotage 
au moyen duquel le pilot choisit le couple souhaite et engen- 
drant un signal de tension qui s* applique k l*entree positive 

25 d«un. premier pre-amplificateur 2a A la sortie du pre-amplifi- 
cateur 2, ce signal s»applique a une unite de compensation 3, 
puis a 1» entree positive d*un second pre-amplificateur 4 a 

L'unite de compensation rSduit l*erreur en 
basse frequence^ ce qui rend le montage plus precis et plus 

30 sensible en aagnentant le gain en basse frequence et en modi- 
fiant le dephasage sur l«intervalle de frequence adequate Le 
signal apparaissant a la sortie du second pre-an^^lificateur 4 
est applique a I'entree d*une vanne asservie 6, a travers un 
amplificateur asservi 5, La servo-vanne 6 est une eiectrovanne 

35 a tiroir qui presente trois orifices communiquant respectivement 
avec le conduit d» alimentation hydraulique arrivant du reseau 
hydraulique de I'avion, avec le conduit d'alijnentationde frein 
relie au frein 7 de l*avion et avec le conduit de retour du 
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frein aa x6se»voir. fanplificateur asservi 5 peut comporter 
un circuit "treinbleur" inprimant au tiroir de petites oscil- 
lations qui rendent plus precise la z^ponse de la vaime« l.a 
pression de fluide r^giiant dans le conduit d* alimentation de 
5 frein de l«61ectrovanne agit, a travers un nficanisiiie de manoeu- 
vre de frein dassique, pour serrer le feein d'une roue 8 
associfie. Kes feeina sont des f reins t disques de type dassi- 
que, it disques rotatifs et fixes en caidx>ne« 

Le monbage de commande de frein ccaqporte 
10 encore tme prendSre boade de reaction de pression comprenant 
un transducteur de pression 10. fcrmS d«un diapliragine h jauges 
de contrainte, q^i mesure la pression de fluide appliqufie au 
frein et la cowrertit en un signal filectrique qui s'applique a 
un ai«5»lificateur 11, a courant alteraatif porteur de 3 XBz, dont 
15 le signal de sortie s'appliqne & un 96ooiid fiXtre 12; ce filtre 
conyertit en outre le signal en courant contiau et rfiduit le 
"bruit". le algnal sortant dn fUtre 12 est appliqufi h l«entr6e 
nSgative da second pr^-amplificateur 4. Ce signal appliquf au 
pt6-aii5»lif icateur 4 a partir de la boucle de reaction de 
20 pression 9 foumit une indication sur la pression ^liqufie au 
frein , et c«est le signal d«6cart entre les signaux appliqu6a 
au pr6-aji©lificateur 4 par l«unit6 de compensation 3 et par la 
boucle de reaction 9 qui conmiande la pression ^pliqaSe au 
frein 7. 

25 le nontage contporte encore une boucle de 

reaction de couple 13, qui applique a l»entr6e nggative du 
premier pr6-aii5»lificat«ir 2 un signal repr^sentatif du couple. 
Le couple est nesur6 par des jauges de contrainte- posfies sur 
la tringle de torsion du frein, les jauges de contrainte 6tant 

30 montSes en pont de Wheatatone pour foumir un signal de tension 
proportionnel a l«efft>rt subi par la tringle de torsion (ef- 
fort lui-«ngxne swjportionnel an couple sifl»i par le frein pendant 
.le freinage). 

Bp variante, on peut utiliser une cellule 
35 dynamomStrique inoorpor^e a la tringle de torsion qui relifi 
mScaniqu«nent le frein a l«essieu. La cellule dynamom^trique 
peut coiBporter un transformateur differential a variation 
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lindaire donnant un signal de tension de sortie propoxtionnel 
an couple appliquS ^ ladite tringle, l*enseiift>le de la tzingle 
agissant en ressort de nesuxe du couple. Selon une autre varian- 
te, on peut accoupler une cellule dynamomStriqae ou des jauges 
5 de contrainte au "tube de torsion" dn frein pour mesurer le 
couple appligo^ an. frein. 

Le signal de sortie de la tringle de tor- 
sion est ^liqn€ & un anplificateur a courant altematif por- 
teur de 31cHz, ainsi qfx'k I'entrSe nSgative da premier as^i- 

10 ficateur 2 H travers un second filtre 16, dont 1* action est 

seaiblable a celle du filtre 12 de la boude de ri^tion de pres- 
8ion. Ainsi, c«est le signal d»6cart entre les signaux regus 
par le premier pr6-aii5»lificateur 2, sur son entree positive, 
de I'unitfi de commande de couple 1 et, sur son entree negative, 

IS de la boude de rSaction de couple 13 qui rSgle le couple ap- 

pliquS par le frein t la roue. La boude de reaction 13 est con^ue 
pour que , quand le couple attaint le niveau conniandg (dont la 
valeur maxiinale peut Stre prgfixSe), le signal d«6cart du pr6- 
an^ificateur devienne nul, de sorts que la pression de fceinage 

20 adiquate s'appUqjie au fcein et que le couple demeure au niveau 
canmiandg. Si le couple tend a s*6carter nomentanginent du niveau 
. comnandS, un signal d«6cart appliqofi au premier pr6-aiaplifica- 
teur 2 fait envoyer un signal, H travers I'unitS de compensa- 
. tion 3 et le second pr^-anplificateur 4, i: I'aaplificateur 

25 asservi 5 et 1^ l«glectrovanne 6, afin de moduler et de modifier 
la pression appliqa^e au frein pour ajuster le couple appliqufi 
au frein jusqu*a Stablissement du niveau ccanmandS d"6quilibre. 

En Svitant que le couple cippliqai au frein 
ne dfipasse un niveau prSfixS, on rSduit le risq^e de rupture 

30 ctes orgemes de frein en caxbone. 

Bien que sur le sch&na euonexii, seul le 
trajet d«erreur coinporte l«unit6 de conrpensation 3 en sfirie, on 
peut prfivoir d*autres unites de compensation s6par6es dans les 
circuits de reaction de pression et de couple. 

35 II va de soi que dans le montage de commande 

de frein dScrit ci-dessus, on peut prendre des mesures (non 
illnstrSes) pour a'oiRposer au dirapage soit en introduisant un 
signal superposS sur le trajet d'amont de la boude, par exemple 
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au niveau de la vanne asservie, soit en assurant cliaqae fois 
que c«est nficessaire un effet pr6pond6rant par rapport a 
l*ordre donniS par le piloteo 
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BWENDICATIONS 
Cosonande de £rein destinSe h un frein 
dont le8 £l6ments de friction sont susceptibles d'etre d6tS- 
rior€s en cas d' application d*un couple excessi£, caract6ris€e 
5 en ce qa'elle comprend des xnoyens (6) poor 1' application de 
pression au frein associS (7) en rSponse k un signal de cominan- 
de, une boucle de reaction de pression de frein (9) pour le 
r£glage de la pression de freinage, des moyens (14} de mesure 
du couple appliqug au fjcein pendant freinage, des moyens (15, 
XO 1^) conversion de la mesure de couple en un signal de reac- 
tion et une boucle de reaction de couple (13) pour le r^glage du 
couple appligu4 au frein* 

2»- Gonmande de frein selon la revendication 
1, caract£ris& en ce gu*il est prSvu une tringle de torsion 
15 (14) , resistant k la rotation du frein (7) sous l*effet d*une 
force de freinage, & laquelle un transducteur est associS pour 
engendrer un signal 4lectrigue representatif du couple. 

3^-* Commande de frein selon la revendication 
1, caract^risfe en ce qu^une unitS de commande de couple (1) 
20 est pr^vue pour engendrer le signal de commande et en ce qu'un 
signal d*erreur correspondant k la difference entre le signal 
de commande et le signal provenant de la boucle de reaction de 
couple est appligufi a un pr€-amplificateur (2) incorpord & la 
cominande m 

25 4»«« Commande de frein selon la revendication 

1, caract€ris6e en ce que la pression de freinage est appliq^^e 
par I'interm^diaire d\Kae vanne hydraulique asservie (6) • 

Commande de frein selon la revendication 
4# caract4ris€e en ce que ladite vanne (6) est commandie par un 

30 ainplificateur asservi (5) comportant un circuit qui imprime 
des oscillations iL la vanne « 
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